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gisk bekæmpelse af meldug". 
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1. INDLEDNING 
Årsberetningen giver en kortfattet rapport 
over resultater fra de enkelte projekter, 
som er grupperet i to projektområder om-
fattende henholdsvis Geactik ag •Mteky-
hertwlagp samt Fbatecraxriag og wåfr~ 
Derefter følger oplysninger om andre fag-
lige aktiviteter og om personale, gæste-
forskere og studerende. Beretningen af-
sluttes med tre artikler om udvalgte emner. 
Arbejdet inden for genetik og —oh 
kytatrbiotogi skal bidrage til at frembringe 
grundlæggende og anvendelsesorienteret 
viden om kulturplanterne. Desuden udvik-
les metoder og teknikker til anvendelse i 
genetiske analyser og i planteforædlingen. 
Der lægges vægt pi undersøgelser over 
kulturplanternes kvalitet og deres resi-
stens/modtagelighed over for angreb af 
patogene svampe, og der søges udviklet 
metoder til transformation og regeneration 
fra cellekultur af byg. 
En væsentlig del af afdelingens arbejde 
vedrørende genetik og molekylærbiologi er 
tilknyttet Bioteknologisk Center for Planter 
(BCP). som nu har fungeret i 2 år. Land-
brugsafdclingcns faglige baggrund for at 
deltage i det bioteknologiske forsknings-
program er mange års erfaring med klas-
sisk, plantegenetisk forskning. Denne 
forskning har bidraget til at frembringe 
viden om kulturplanternes genetik, til ud-
vikling af metoder og teknikker til anven-
delse i den praktiske planteforædling, og til 
at frembringe planter med ønskede egen-
skaber. Med udviklingen af de molekylær-
genetiske metoder åbnedes nye mulighe-
der for at ændre planternes arvelige egen-
skaber og opnå øget indsigt i det arvelige 
grundlag for økonomisk vigtige egenskaber 
hos kulturplanterne. I 1983-84 blev der 
foretaget en analyse af Risøs forudsætnin-
ger for at deltage i bioteknologisk forsk-
ning. Som resultat heraf blev det besluttet, 
at Risøs forskning på dette område skulle 
sigte mod udvikling og anvendelse af 
molekylærbiologiske metoder inden for 
planteforædling og plantedyrkning. Dette 
arbejde er yderligere blevet styrket med 
bevillingen fra det bioteknologiske forsk-
nings- og udviklingsprogram. Deltagelse i 
BC* har desuden bidraget væsentligt til et 
intensiveret og frugtbart samarbejde mel-
lem forsknings- og forædlingsinstitutter. 
Der er etableret tættere kontakt med 
danske ptanteforædkre via Plantcforædkr-
nes Fælles Forsknings- og Undervisnings-
udvalg (PFFU), som repræsenterer samtlige 
danske pUntcforxdlingsviiksomheder. Ved 
et møde på Risø orienteredes PFFU om 
afdelingens forskningsarbejde, og der Nev 
aftalt nærmere samarbejde om forsknings-
projekter af fælles interesse vedrørende 
nye resistensgener mod meldug i byg 
(projekt 2.3.5.) og vedrørende anvendelse 
af restriktions-fragment-længde-poly morfi 
(RFLP) som markører til selektion for 
kvantitative egenskaber i byg (projekt 
2.1.13. og 2.3.4). Sidstnævnte projekt sø-
ges koordineret med tilsvarende undersø-
gelser i de øvrige nordiske lande samt i EF 
og USA. Endvidere er der i samarbejde 
med planteforædlemc gennemført et litte-
raturstudium for at vurdere, om der er 
behov for yderligere undersøgelser vedrø-
rende kromosomfordobling af inducerede 
haploidcr. som i stigende omfang anvendes 
i planteforædlingen. 
Arbejdet vedrørende ptaateenueriag 
og *øifjø omfatter grundlæggende undersø-
gelser over plantenæringsstoffers omsæt-
ning og transport i jord-plantc-atmosfærc-
systemet. Der lægges især vægt på at un-
dersøge muligheder for effektivisering af 
planternes optagelse af kvælstof og fosfor 
og hermed begrænse risikoen for forure-
ning af det omgivende miljø. Dette arbejde 
koordineres med andre danske aktiviteter 
på området via et SJVF-initiativ om: "Mi-
krobielle processer i rodzonen i relation til 
planternes forsyning med næringsstoffer". 
Afdelingen deltager endvidere i et fælles 
Risø-projekt om dannelse, transport, de-
ponering og omsætning af kvælstofilter, 
der dannes ved forbrænding. 
Der er nu taget beslutning om, at en del 
af Danmarks Miljø-Undersøgelser (DMU) 
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dal placeres på Ris«. Dette medfører, at 
de såkaldte -Open-Top Chambers" (OTC), 
soon anvendes i undersøgelser over plan-
ternes optagelse af forurening fra atmo-
sfæren, skal flyttes for at give plads for 
nybyggeri. I den anledning er der indgået 
aftale mellem DMU, Institut for Økologisk 
Botanik, Københavns Universitet (KU) og 
Risø om placering og fælles udnyttelse af 
disse faciliteter. 
Arbejdet har som formål at frembringe 
grundlæggende og anvendelsesorienteret 
viden om kulturplanternes genetik, at eta-
blere metoder og teknik til anvendelse i 
planteforædling, og at frembringe planter 
med gener for ønskede egenskaber. Molc-
kyiærgenctiskc metoder udvikles og an-
vendes sammen med konventionelle gene-
tiske analyser i undersøgelser af kultur-
planternes udbytte og kvalitet samt deres 
resistens/modtagelighed over for angreb af 
patogene svampe. 
2.1. Molekylærbiologi 
Afdelingens molekylærbiologiske arbejde 
omfatter undersøgelser af mulighederne for 
at udnytte nye teknikker og transformation 
i planteforædlingen. Forskningen centreres 
om sygdomsresistens, protcinkvalitet og 
genkortlægning ved hjælp af RFLP analy-
ser. 
Bygmcldugsvampcn undersøges med 
det formål at identificere og karakterisere 
gener med betydning for svampens an-
grebsevne. Kendskab til den biokemiske 
mekanisme, der ligger til grund for sam-
spillet ir.cllcm svamp og plante vil danne 
grundlag for en vurdering af muligheder-
ne for at fremstille permanent resistente 
bygplanter. 
Betydningen af de hydrolytiske enzy-
mer kitinasc og 1,3-0-glucanase som 
I lighed med tidUgcre år har studerende 
fra Dea Kg}. Veterinær- og Landbohøj-
skole (KVL) og KU gennemført hoved-
og specialeopgaver på afdelingen. Endvi-
dere gennemføres der på afdelingen i sam-
arbejde med de højere læreanstalter 9 li-
centiatprojekter, sors finansieres af Fbr-
skerakademiet/Rctt, BCP, SJVF og kandi-
datstipendium fra KVL. (Arnå Andersen). 
afværgemekanisme mod svampeangreb i 
byg og raps vurderes. Ligeledes undersø-
ges glucan-syntasens betydning for kalto-
sedannelse i Mk) resistente byglinier. 
Både Mad- og endosperm-bygperoxi-
dascr er blevet klonet, og betydningen af 
disse enzymer i resistensøjemed og som 
lagerprotciner vurderes. Mulighederne for 
at forøge mængden af bygendospenn la-
gerproteinet, protein Z ved genetisk trans-
formation undersøges. 
Byggens genom kortlægges detaljeret 
ved hjælp af RFLP-markørcr, og det vur-
deres, hvordan disse kan bruges til selek-
tion for kvantitative egenskaber. 
2.1.1. Pbsouder i neMng 
Meldugsvampen indeholder ckstrakromo-
somalt plasmidiignendc DNA. Analyser af 
afkom fra enkelte cleistothecicr har vist, at 
plasmidct overvejende nedarves cyloplas-
matisk. Dette er understøttet af, at den 
mitokondriellc DNA-fraktion fra meldug-
inficerede bygblade indeholder plasmidet. 
Lineære mitokondrielie plasmider er fundet 
i flere patogene svampe. Hele plasmidet er 
nu klonet, og vi undersøger ved sekvente-
ring, hvor stor lighed der er mellem mel-
duggens plasmid og de tidligere publicere-
de svampeplasmi''-r. I isolator, der inde-
holder plasmid, er der fundet dobbeltstren-
get RNA. Plasmidets basesammensætning 
vil vise, om det indeholder viruslignende 
sekvenser. (Henriette Giese). 
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2.1.2- RFLT-aaaljrsfr af a » M f 
Med restriktions fragment længde poty-
morfi (RFLP)-teknikken kan forskelle i 
individers DNA-bascsckveas afsløres. 
Disse forskelle kan bruges som genetiske 
markører, sikakkc RFLP-markører. 
RFLP-markører har vist sig at være 
meget effektive til at karakterisere mel-
dugrsolater. Med kun tre RFLP-markører 
kan 28 isolater adskilles pi deres DNA-
biiidiiwii'itrc. 
Der er etableret effektive teknikker til 
udvalg af RFLP-markører. der kan bruges 
i koMingsanalyser. Afkomsisolatcr fra en 
krydsning mellem to mekhigisolater er 
analyseret for nedarvning af 31 RFLP- og 
5 viruknsloci. Resultatet af koMingsana-
lysen viser, at der findes 7 koMingsgrup-
per, hvoraf 2 indeholder både RFLP- og 
viruknsloci. (Solveig Krogh Christiansen 
og Henriette Giese). 
2.1.3. Identifikation og karakterisering 
af aaeMag-DNA, der adtrykkes tidligt i 
infektionsforløbet 
Et cosmidbibliotck over genomisk DNA 
fra bygmeldug er blevet undersøgt for 
sekvenser, der transskriberes tidligt i in-
fektionsforløbet. Ved brug af radioaktivt 
mærket mRNA fra mclduginficeredc byg-
blade er der i biblioteket fundet 29 DNA-
sekvenser, der udtrykkes 14 timer efter 
smitte. En subkloning af disse sekvenser i 
en mindre vektor er påbegyndt. 
Med henblik på at undersøge det tids-
mæssige forløb af sekvensernes transskrip-
tion er der oprenset mRNA fra bygbladc 
høstet med to timers intervaller efter mel-
dugsmittc. Dette mRNA er overført til 
filtre, som senere skal hybridiscres til de 
subkloncdc sekvenser. Oplysninger om 
sekvensernes udtryksmønstcr kan forhå-
bentligt være udvalgskriterium for, hvilke 
sekvenser der skal undersøges yderligere. 
(Lone Rossen og Merete Rasmussen). 
2.1.4. Kitinasc og kitinbindende protei-
ner i bygbladc 
Kitinascr bidrager til planters forsvar imod 
svampe ved at nedbryde kitin i svampes 
cellevægge. Ved meldugangreb stiger kiti-
naseaktiviteten i resistente og modtageli-
ge bygblade 2-4 gange. For at karakterise-
re krtjnascr fra bygblade er 6 kitmbai-
dende proteiner oprenset fra meldug—in-
ficeret byg ved affinitets- og ionbyt-
ningskromatografi. Et af dem er identifi-
ceret som en basisk endokitinase pi 3C kD. 
Aminosyresekvensen af trypnske peptider 
af dette enzym fra bygbiade viser stor 
bomologi til to kitinascr fra bygkerner og 
til kitinascr fra andre planter. Endokitina-
sen har antifungal aktivitet, idet den kan 
hæmme hyfevæksten af Trichodama vin-
de pi agarplader- Fire af de andre kitin-
bindende proteiner har kun meget lave ki-
tinase-aktiviteter i forhold til endokitina-
sen. Alligevel tyder foreløbige resultater 
på. at tre af dem har antifungal aktivitet i 
lighed med endokitinasen. (Karsten M. 
Kragh). 
2.1.5. Kitmase og 1,3-ft-gtacaaase fra 
byg-cenesaspeasioner 
En kitinasc og en 1,3-B-glucanase er 
blandt de proteiner, der akkumuleres i 
næringsmedicr af byg-ccllcsuspcnsions-
kulturcr (projekt 2.2.3). De er blevet op-
renset ved affinitets- og ionbytningskro-
matografi samt reverse phase HPLC. Den 
oprensede kitinasc og 1,3-B-glucanase har 
en størrelse på henholdsvis 36 og 33 kD. 
Der er fremstillet polyklonale antistoffer 
imod 1,3-B-glucanasen. Kitinasen og 1,3-
B-glucanasen sammenlignes med tilsva-
rende enzymer fra blade og kemcr af byg 
for at afgøre, om de kun udtrykkes i in 
vifro-kulturer. Kitinasen fra suspensioner-
ne er større end kitinaser fra bygblade, 
men på størrelse med én, som syntetiseres 
i bygkerner under embryoudviklingen og 
spiringen. (Karsten M. Kragh og Kirsten 
Nielsen). 
2.1.6. Sygdomsresistens i raps 
Der er blevet etableret infektionssystemer 
med henholdsvis Cylindrasporium concen-
Iricum, Sclerolinia sclerotiorum og Pho-
ma Ungarn. Kitinasc har vist sig at blive 
induceret kraftigt i planter inficeret med 
ovennævnte svampe. En undersøgelse af 
Phoma Ungarn inficerede kimblade af sor-
lea Iheaveaue' har yderligere vist, at kiti-
aasea •Kncefcs aavnacajnn ener • m ø * 
•ea og stiger kraftigt auJea foe en periode 
af 8 dage. Kitånsea bliver ikke jndaceret 
systemisk. 
Kitiaasca er blevet delvis oprenset. 
Mindst syv isoenzymcr med ea molekyl-
vægt på 14-38 kD er til stede i inficerede 
Made. Det polypeptide som induceres kraf-
tigst i forbindelse med et svampeangreb, 
har molekylvægten 30 kD. Det har vist sig, 
at dette porypeptid ikke induceres af ethy-
kn, og at den ethykn-indncerede kitinase 
(mokkyivægt 38 kD) ikke induceres ved et 
svampeangreb. Dette arbejde er udført i 
samarbejde med Dr G. Servarage, Saska-
mRNA fra inficerede planter er isoleret 
og brugt til konstruktion af et cDNA-btb-
liotek. KitinaseUoner udvælges nu fra 
dette bibliotek. (Ulla Rasmussen). 
2.1.7. KaBosedaaaclse eg 1,3-^-gmcaa-
syathetaseaktivitet i byg anV-o mataater 
Dannelsen af sårhelingskallosc (13-B-
glucan) i cpiderrnisccller som respons pi 
meldugangreb undersøges i dette projekt. 
Kallosesynteseraten er ens i mi-o mutanter 
og modersorter, der ikke inokuleres med 
meldug. Tyve timer efter inokulacion er 
synteschastighedeme fortsat lige store i 
ml-o mutanter og modersorter, men er re-
duceret til 50% af værdierne ved tiden 0. 
Den plasmamcmbranbundne kallose-
synthetase (1,3-B-glucansynthctase) er 
frigjort fra membranen med detergentet 
CHAPS og karakteriseret kinetisk. Det 
frigjorte enzym er søgt oprenset ved hjælp 
af en såkaldt produktindfangningsteknik og 
affinitetskromatografi. (Lars H. Pedersen). 
2.1.8. cDNA for bygperoxidaser 
De molekylærbiologiske metoder er an-
vendt for at opnå en bedre forståelse af 
peroxidasers rolle under udviklingen af 
bygplanten og deres betydning i plantens 
reaktion mod patogene organismer. Første 
trin er fremstilling af cDNA kloner for 
bygperoxid3se. Disse anvendes som prober 
til analyse af genexpression, genisolering 
(2.1.9.) og produktion af peroxidaseenzy-
BKt (2.1.10.). I projektet iadgår et sam-
arbejde aasd Afdebagca for Baokeaai og 
aiag on aabstoCDeaBtuiaia on lastiaai var 
Baokeaksk Genetik (KU) oamkriag aauao-
syrcsckvcaieriag og biokemisk karakteri-
seriag af peroxidase-enzymet. 
To peroxidase cDNA-kloncr er isok~ 
ret, og nukkotidsekvenscn for disse er 
bestemt- Den ene, pcR7, koder for BP1-
peroxjdasea, som kun findes i bygendo— 
spermen- Den anden cDNA klon, 
pcD1311, koder for en bygpcroxidasc, som 
kun bliver udtrykt i bygbtadenc. Analyse 
af RNA isoleret fra bygblade til forskellige 
tider efter mtMuginokakriag af bladt at 
viser, at transskription af pcD1311 per-
oxidascgeact forstærkes. (Søren Rasmus— 
sen). 
2.1.9. Gener far bygaciauUdase 
De strukturelle gener for bygperoxidaser 
ønskes kortlagt ved nukleotid sekvens-
bestemmelse, således at regulerende se-
kvenser kan analyseres for fx vævspecifi-
citet og inducerbarhed. Dette vil dame 
grundlag for konstruktion af vektorer til 
genetisk transformation. 
Med cDNA-kloncrne pcR7 og 
pcDl311 som prober er i alt 3.2O0.OO0 
kloner fra to forskellige genomiske byg-
DNA biblioteker undersøgt for peroxida-
segener, og seks af de påviste kloner er 
oprenset til renhed. Analyse med tre for-
skellige restriktionsenzymer viser, at disse 
seks kloner er forskellige og derfor kan 
være kloner af 6 forskellige peroxida-
segener. Den genomiske klon, W7422, hy-
bridiserer under høj stringens til pcR7, 
men ikke til pcD1311. På grundlag af re-
striktionsanalyse af det 18 kb klonede 
byg-DNA fragment i W7422 kan peroxi-
dasegenet lokaliseres til midten af et 7,8 
kb Bam Hl restriktionsfragment. Dette er 
tilstrækkeligt til at kode for den 1,4 kb 
lange peroxidase-RNA, intran og regule-
rende sekvenser. Indledende nukleotid-
sekvensanalyse af Barn Hl-fragmentet be-
kræfter, at den genomiske klon indehol-
der en sekvens, der svarer t»l peroxidase-
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cDNA-oi pdt7. (Bodil Indlade og Sørcn 
ftamnnsen). 
2J._u, Pii-i-iiia a f l j f j Hin iea 
wmknmpmåm* 
»CO gCUSniej9MUg M B S HNBOBCm CU £-
poondase i bbtnekkdig UMcngde til bio— 
^prrifiMrr drivnet og varnestatfrteten 
kan herefter andres ved bjdp af _• wsro 
farnr-tulcdc wiiiklinit-nini. Dette vfl 
ndgå i vurderingen af en evenmd kom 
Fim frcnstilks en komplet cDNA-
Uon for BPl-Hygperowdsrjen ved hj*Jp af 
cDNA-klonen pcR7, som indeholder halv-
delen af den 1,4 kb lange RNA for BP1. 
Klonen er blevet koblet til Sephacryl-
matrix. hvorpå BP1-RNA kan opfanges. 
Den derved berigede BP1-RNA anvendes 
til cDNA-syntese. (Anette Johansson og 
Søren Rasmussen). 
2.1.11. Genet far protein Z 
I byg findes der lysinrige proteiner, som 
kan erstatte nogle af de lysmfatåge lagcr-
proteiner. Et af disse er protein Z> son 
dannes under kernefyldningen samtidigt 
ned lagerproteineme. Ved hjadp af gene-
tisk transformation af byg ønskes mæng-
den af proteinet øget. Derfor ml gener for 
protein Z klones med benblik på karak-
terisering af struktur og regulerende se-
kvenser. 
Genet paz4 beliggende pi bygkromo-
som 4, og genet paz7 på kromosom 7 
koder for protein Z. Ved hjastp af en 
cDNA-klon ioipaz7 er en genomisk klon, 
W5114, oprenset til renhed. Genet ligger 
på et 2,7 kb langt Barn Hl-restriktions-
fragment, som i øjeblikket bliver nukleo-
tidsekvensbestemt. (Søren Rasmussen). 
2.1.12. R-LP-anaryser af byg 
Der søges efter RFLP-markører, der kob-
ler til QTL (quantitave trait loci); ideelt 
skulle 20 RFLP-nurkører dække hvert af 
byggens 7 kromosomer. 
Genomisk byg-DNA er klonet i pUC12 
ved hjzlp af Barn Hl og Pstl restriktions-
enzymer Fennen Ban Hl-kloner nd af 70 
bkv tandet fld* lepeWmr Seks af den 
. • - - - * - • • M M * __t 
DKV nnoeisngt inr cnneuneø son pioner in 
pavisnng af porynorfL To prober leant -
sentercr nenenmactnive sekvenser, fire 
prober enfcriwnpi sekvenser. Alk seks er 
uegnede til RFLP-anatyse, da de ikke 
_____________ f_^___L____k_v _w_____^_—___^_—_______ __w__|__k___ _•__ 
pnvHu mwruf! i Danonønsier neuen at 
tnnkethge bygsorter. 
Ettandt 185 Pstl-kloner er ca. 90% 
ikke repetitive. Nitten af den er blevet 
_ - - _ _ _ _ * • T f _ i , , , , • 
•noersøgf son prooer. IO lepnescnerer 
repetitive sekvenser, one nadles-cpc-
Mive, fire hwiepctitive og fen enkekkopt-
sekvenser. Tic ad af de one n-elkn-epeti-
tive kloner giver tydelig forskel i band-
•øn-ici og er godt egnet til analyser af 
afkom for nedarvning af RFLP-nurkører. 
(Dvora Berenstcm). 
DNA fra 80 fordoblede hapknde af-
kontshnier fra krydsningen mellem "Vogel-
sanger Gokf og 'Alf er isoleret. Med hen-
blik på at lokalisere lacvigatnm mekJugre-
sistensgenct er analyse for spaltningen af 4 
af vores cent Pstl RflP-markørcr og 14 
RFU'-markørcf fra Mike Gale i Engbod i 
denne krydsning påbegyndt. Denne analyse 
vil også vise, om disse markører kan bru-
ges i et tilbagekrydsnrngsprogram. 
Selektionen af egnede RFLP-markører 
fra vores geuouuske Pstl bygbibliotek er 
nu indarbejdet, så der rutinemæssigt kan 
undersøges 8 potentielle RFLP-markører 
om ugen. (Henriette Giese). 
2.2. Cellekultur 
Arbejdet med cellekulturer er koncentreret 
om regeneration af bygplanter fra enkelt-
celler via embryogenese, dvs. på en måde, 
der svarer til kimudviklingen i bygkernen. 
Forståelse af genreguleringen under em-
bryo- og plantedannelse søges belyst ved 
biokemiske undersøgelser af somatisk og 
zygotisk embryogenese. 
2.2.1. MnVrotpore- og ttøftmapkmkwr 
I mikrosporekultur, hvor mikrosporerne er 
isoleret fra støvknapvævet før kulturens 
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I flvdcadc stavkaa 
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aineiede kaka-
os- ogiaakio-
let, al ca aget laftbl— 
gaag til odkme giver cl saane aaftal eai-
bryocr. LaMbjaagea 1 
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CUCT wmJQfOKQC 
Ea aaifcnagflm af 
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af rø har vist, at der ikke 
var forsled a l aaaflet af gnjaae icgeae-
nater fra koatrafaks (ikke tnitirhaatrt) og 
ved 4*C etter i 0L3M 
For soma Tgri' er aftna af 168 
fra stavtoaffafcar og 43 
fra laWtaap- og aajkiuipnwkal 
10% og 20%. 
vanaaoa. (Rikke Bagger Jørgara og 
Toftdaal Larsea) 
Et 3 uger gammelt embryo udviklet fra en mikraspore i cellekultur. 
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Suspensionskulturer af sorterne "Gokka 
Promise'. Dissa' og Igri'. der cr etableret 
fin umodne zygotiskc embryoer og procm-
bryoer fra mikiosporeknltur. nar efter I h 
ir i kukur stadig embryogen kapacitet. Ved 
en ny regene ratjonsmetode danner suspen-
sionerne somatiske embryoer på hydrofobe 
filtre i flydende namngssubstiat. Tidligere 
kunne embryogenesen kan finde sted pi 
fast substrat. Antallet af embryoer cr ens 
ved de lo metoder. Den nye melode tilla-
der analyse af proteiner udskilt til nar-
rmgssubstrafct under embryogenesen 
(Kosten Nielsen). 
Siftpfftinwrnr anvendes drsudm til 
isoknng af protopbstcr. Piutuuljsirnir kan 
dek sig og danne embryogent kalks, 
hvorfra der kan regenereres sod skud Det 
cr vist at protopbsterncs dclingsfrckvcns 
kan øges ved tilsætning af konditioneret 
raedhun fra en non-cmbryogen suspen-
sion. To forskellige vektorer med genet for 
betaglucuronidasc (1US) cr indsat i pro-
topiasteme og genexprcssionen milt fluo-
lometrisk 2-4 døgn efter indsættelsen. 
(Rikke Bagger Jørgensen). 
i 2 J . Anatomisk karaUeriseriag af « • -
Visuclt kan der være store ligheder mellem 
den naturlige anbryodanncisc og embryo-
udviklingen fra enkeltceller i kultur. I et 
samarbejde med Kirsten Engell. KU, cr der 
foretaget anatomiske undersøgelser al 
somatiske embryoer fra støvknap og mi-
krosporekultur. Det har kunnet fastslås, at 
alk cclkmc i et somatiske embryo kan 
deltage i cmbryodannclscn. og at det vcl-
diffcrcnticrcdc somatiske embryo ofte ikke 
kan adskilles anatomisk fra zygotiskc em-
bryoer. (Else Toftdahl Larsen). 
oryogencsen 
I næringssuhsiratct af embryogene og non-
embryogenc suspensioner akkumuleres der 
på 7 dage 200 ug protein/mg medium. 
EndimciKional ckktroforcsc af disse pro-
teiner viser, at båndmøntfret (50 bånd) er 
ens for embryogene og non-embryogene 
suspensioner, når de dyrkes som udiffe-
rentierede aggregater. Alk bånd cr til stede 
tidugt i vækstfasen. Forskelligt koncentra-
tioner af honn-juet 2.4-D i substratet acn-
drer ikke protenunønstret. Under differen-
tiering (somatisk embryodannelsc på hy-
drofobe filtre) er der fundet ændret 
proteinmønifci. idet to nye bånd dukker 
op. mens andre forsvinder. 
Proteinerne identificeres ved oprens-
ning og aktivitets-assays samt ved hjælp 
af andstof-krydsreaktioncT. To proteiner, 
kninase og 13-6-gtucanasc. cr oprenset til 
komogcaøet. mens peroxidase cr delvis 
oprenset. Antistof mod embryospecifikke 
proteiner fra gukrodssuspensaoner kryds-
reageres med proteiner fra bygsuspensio— 
ncr. (Kirsten Nidscn og Karsten Kragh). 
22S. rmhi jmpi i i f i l l prøtem 
Det tidligere identificerede embfyospeci-
fikkc protein cr Nevet yderligere karakte-
riseret. Det findes i flere cercakr og gras-
ser, og der cr udviklet en kvantitativ ana-
lysemetode for det. Proteinet indeholder 
ikke kulhydrat, og det optræder i to ho-
-tcdformcT med meget forskellige mokkyi-
vzgtc og isockktriskc punkter. Det minder 
dermed om "barky (clkr wheat) germ 
agglutinin", som det dog cr klart forskelligt 
fra både med hensyn til immunologisk 
specificitet og placering af pletterne i to-
dimensional ckktroforcsc. 
Ved to-dimensional ckktroforcsc ses 
stor forskel på protcinmønstrct af mikro-
sporcr og af unge somatiskc/zygotiskc em-
bryoer. Der cr imidlertid ingen forskel på 
proteinerne fra de zygotiskc og de somati-
ske embryoer. Zygotiskc embryoer fra 15 
dage efter anthesis til modenhed viser 
karakteristiske, kvantitative ændringer, men 
rucppc fremkomst af nye proteiner. Hclkr 
ikke i de forstørrede embryoer i høj-lysin 
mutanter cr der fundet afvigende protein-
mønstre. (Ok Schou og Bertel Køk). 
23. Genetik og resfeteosbiologi 
Planteforædlingen fremskaffer, bearbejder 
og udnytter arvelig variation i kulturplan-
- 1 2 -
•emc Bed kaMBk pint udvmfc aye sorter 
• e d højt udbyøjc, god kvantet ag icsistens 
bene kan v m af dyrkmngsmaessag, tek-
nisk cBer n ø t i i n g n i m ^ art, mtdra* 
n v ^ « a a * • *- - * • • • mit 
ICSBHCBS mOQ pHBøeSyflBDaHBe OIQMÉJCr DJ 
høje stabile udbyuxr og vednccict pcsti— 
odforbrag. E> af fofnd&ænungerne for 
effektiv p l i r f iwi t iog er vides o n dc 
gener, der betinger de ønskede egenskaber, 
nenemes osacemaK øs DonaosonKme, 
I* kunden arkin Der hrggej især vægt pi 
byggcas gettik. pi at etablere uKtoder og 
teknik til pli»fnridling. og pi al tdveje-
Båndfarvning af de 31 arter i bygsbegten 
med sine 50 underarter og kramosointab-
variantcr viste, al arterne kan opstilles i 
fire grupper efter håndmønstrc. hvoraf den 
ene gruppe omfatter arter fra flere takso-
nomiske sektioner. Det sxttcr spørgsmåls-
tegn ved den biologiske relevans af den 
hidtidige inddeling. På grundlag af bånd-
farvningen, kombineret med iagttagelser af 
markør-kromosomer, har det vårret muligt 
at udarbejde slægtskabsforhold for 16 
Syd- og Centralamerikanske bygarter, af 
hvilke adskillige af dc polvploklc krydser 
villigt med dyrket byg. Kmmosornbcsæt-
ningen hos nogle hybrider og tilbage-
krydsninger mellem disse og dyrket byg 
viste, at der er cl vist håb om. at det ad 
denne vej vil være muligt at overføre 
egenskaber fra vild byg til dyrket byg. 
Nogle hybrider kan tabe eller få (ekstra) 
kromosomer. Tabsmønstcrct er undersøgt i 
en hybridkombination. hvor del afveg 
markant fra, hvad der tidligere er iagtta-
get. Der er udarbejdet båndfarvede karyo-
typer af nogle vilde græsarter fra slægter, 
der er nært besbegtet med byg. Indarbej-
delsen af teknikken til m situ hybridtsc-
ring er fortsat. Det har ikke vaercl muligt at 
lokalisere et gen. der ad anden vej vides 
kun at findes i et lavt antal kopier pi et 
kromosom. (Ib Linde-Laursen). 
Med berime, pi at forbedre kvanteten af 
bygkernens pratcm og samtidig bevare et 
højt kenatudbytte, forsøger vi at mdbygge 
en ekstra kom af det kromosomsegment, 
der koder for det rysmngc prc&m Z lager— 
protem- Metoden, vi vil anvende, bi gnu 
pi anvendelse af recmiokke translokationer 
med spectnx bc^ nggenncd af brnupnukicfnc 
ps Domosomenc. r n ommEaoonen ar 
Zkanadfgres, har det været nødvendigt at 
hdnlJMW positionen af genet for protein 
Zog positionerne af IwmlpiiniiiiiM nos en 
lang Bckfce translokationer. Dette arbejde 
er ved at være afsluttet, og vi søger nu at 
ftmwiWr linier med de ønskede dupfika-
2JJ . Nye nøjfyrm mutanter i byg 
Udbyttet af otte nye højlysin mutanter er 
Nevet verificeret i endnu et udbytteforsøg. 
Fem mutanter havde lavere udbytte end 
udgangssorten "Sultan*, medens udbyttet af 
dc tre ikke afveg signifikant herfra. Det 
afviser den generelle opfattelse, at højly-
sin mutanter altid har et betragteligt mindre 
udbytte end udgangssorten. (Jens Jensen). 
2J.4. Lokalisering af QTL pi byggens 
McH henblik på at lokalisere gener for 
kvantitative egenskaber, dc såkaldte QTL 
(quantitative trait loci), har kromosomfor-
dobiede haploidc linier fra to krydsninger 
været udsået i marken i et udbytteforsøg. 
Foruden udbytte bestemmes en rackkc an-
dre kvantitative egenskaber. Baseret på en 
række markørgener og på RFLP (restric-
tion fragment length polymorphism), for-
søger vi at kortlægge gener for kvanti-
tative egenskaber på kromosomerne. Pro-
jektet udiøres i samarbejde med kornfor-
ædlingsvirksomhcdcme. (Jens Jensen). 
2JL5. Nye m m y r i i l i i n t i i r 
Næsten 400 nye linier og populationer af 
almindelig byg (Hordeum vulgare) og af 
krydsninger mellem dyrket og vild byg 
{Hordeum sportumeum) fra Sydvestasien 
-13-
,20 
91 lines with long rachilla hairs, gene S 
A+a = recombinants 
B+b = non-recombinants 
A+b = allele KwlF 
a+B = allele KwlC 
C = long haired (A+B) 
c = short haired (a+b) 
52 mg/kernel 
20 107 lines with short rachilla hairs, gene s 
Histogrammerne på figuren viser samr.ienhængen mellem spaltningen for genet s, der betinger 
den morfologiske egenskab "korthåret bygstilk" (short rachilla hair) og den kvantitative 
egenskab "gennemsnitsværten af en bygkerne". De kontinuerte kurver illustrerer vores model, 
der forklarer sammenhængen som en genetisk kobling mellem et QTL (quantitative trait locus) 
for kernevagt, her benævnt Kwl, og genet s. 
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og Etiopien er i 1989 afprøvet for mel-
dugresistens i markforsøg. De 32 mest 
resistente linier blev udtaget til gentagne 
afprøvninger. Der er iværksat et samar-
bejdsprojekt imellem Risø og de danske 
komforædlingsvirksouheder med henblik 
på at undersøge hvor mange forskellige og 
nye meldugresistensgener, der er i disse 
linier, samt at overføre resistensen til byg-
materiale, der er egnet til dyrkning i Dan-
mark. (J. Helms Jørgensen). 
2.3.6. Mlo-aggressivitet i bygmeldug-
svampen 
I 1988 blev der indsamlet 102 bygmeldug-
isolater fra modtagelig og Mlo-resistent 
byg på Sjælland. Disse isolator er under-
søgt for Mlo-aggressivitet, dvs. den relati-
ve evne til at angribe Mlo-resistent byg. 
Aggressiviteten blev målt som synlige 
meldugkolonier på primære bygblade i 
procent af tilførte, spirede meldugsporer. 
Et normalt, ikke-aggressivt isolat, GE3, og 
et Mlo-aggressivt isolat, HL3/5, er brugt 
som kontrol. Ingen af de 102 indsamlede 
isolater var Mlo-aggressive. I et forsøg 
med udvalgte isolater og med et forøget 
antal gentagelser, kunne der ikke fastslås 
nogen variation for Mlo-aggressivitet 
blandt de indsamlede isolater. 
Udspaltning for Mlo-aggressivitet i 
krydsningsafkom mellem det Mlo-aggres-
sive isolat HL3/5 og ikke-aggressiv mel-
dug er blevet undersøgt. Kun et enkelt 
afkomsisolat ud af 30 havde en påviselig 
forøget Mlo-aggressivitet, hvilket tyder på, 
at Mlo-aggressivitet er polygent betinget. 
Ved måling af meldugkoloniemes vækst-
hastighed og sporeproduktionens størrelse 
er det ved at blive belyst, om Mlo-ag-
gressivitet medfører en nedsat "fitness" på 
byg uden Mlo-resistens. Der er endvidere 
arbejdet med at udvikle en praktisk anven-
delig metode til fremtidige moniterings-
undersøgelser for Mlo-aggressivitet. (Lars 
Andersen og J. Helms Jørgensen). 
2.3.7. Resistens mod stribesyge 
Nedarvningsforholdene for resistens mod 
stribesyge undersøges i en halv snes højre-
sistente bygsorter, der ikke er beslægtede 
med de 'Vada'-resistente sorter. Sorterne er 
krydset til den 'Vada'-resistente sort Zita' 
og til den stærkt modtagelige linie 'CI 
6944'. 'Vada'-resistensen er betinget af et 
enkelt gen, og det findes på det samme 
kromosom som genet Ml-(La) for resi-
stens mod meldug. Genets kromosomale 
beliggenhed undersøges nærmere i en po-
pulation af fordoblede monoploider fra 
krydsningen 'Vogelsanger Gold' x 'Alf. 
Undersøgelser i samarbejde med Plante-
værnscentret over virkningen af resistens 
og afsvampning på smittet, resistent 'Golf-
og modtagelig Triumph' byg har på tre 
forsøgsstationer i 1>89 i gennemsnit givet 
et merudbytte for afsvampning på hen-
holdsvis -0,2 hkg og 7,8 hkg pr. ha. 
I Danmark afsvampes mere end 90% 
af udsæden af byg. Vores påvisning af fuld 
resistens og forskellige niveauer af partiel 
resistens har ført til argumentation for, at 
afsvampning efter behov vil være prak-
tisk realisabel, hvis den baseres på en 
karakterisering af sorternes rcsistensniveau. 
Det hører med i denne argumentation, at 
talrige danske forsøg har vist, at afsvamp-
ning af sund såsæd hyppigt medfører et 
udbyttetab. På den baggrund er der gen-
nemført en række forsag for at belyse, om 
den fytotoksiske virkning kan påvises ved 
spiring på bomuldsfilter og i jord i driv-
hus. De opnåede resultater viser, at af-
svampningsmidlerne har fytotoksisk virk-
ning på kimplantestadiet, og bekræfter 
dermed risikoen for udbyttetab ved af-
svampning af sund uds&;d. (V. Haahr og 
J.P. Skou). 
2.3.8. Biologisk bekæmpelse af meldug 
Der er gennemført forsøg med bekæmpelse 
af byg- og agurkemeldug ved hjælp af 
svampen Tilletiopsis albescens. Resultater-
ne beskrives mere udførligt i oversigts-
artikel, side 35. 
Forsøg med bekæmpelse af agurkemel-
dug i små vækstVamre under høj relativ 
luftfugtighed har vist op til 99% reduktion 
i antallet af meldugkolonier ved to inoku-
leringer med Tilletiopsis, og lavt meldug-
smittetryk. Under dyrkningsforhold som i 
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et væksthusgartneri, er der udført forsøg i 
væksthus med konstant høj relativ luftfug-
tighed. Inokuleringen med Tilletiopsis 
forårsagede lavere dækningsgrad med mel-
dug og en lavere konidLproduktion. For-
søg med agurkeblade under reguleret luft-
fugtighed har vist, at Tilletiopsis-svampca 
kræver mindst 70% relativ luftfugtighed 
for at udvikle en stabil tæt population på 
bladene. 
Et markforsøg med bekæmpelse af 
bygmeldug har vist, at bekæmpelse af 
meldug kunne kun måles ved opsamling af 
meldugkonidier, og kun i parceller, hvor 
Tilletiopsis-vxkstea var fremmet ved 
vanding først på sæsonen. Der er arbejdet 
med at fastlægge, hvilke mekanisme(r) der 
er virksomme ved bekæmpelsen. Forsøg 
med meldug på bygblade med og uden 
Tilletiopsis viste ingen hæmning af 
bygmeidugkonidiemes spiring, der kunne 
tilskrives antibiose. Derimod har mikro-
skopi og iagttagelse af bekæmpelsesmøn-
stret antydet, at der er tale om reel hyper-
parasitisme. (Inge M.B. Knudsen og J.P. 
Skou). 
23.9. Virulensgener i meldugsvampen 
Fra det tjekkoslovakiske institut for sorts-
afprøvning har vi fået en henvendelse om, 
ved hjælp af vores meldugisolatsamling 
med mange kendte virulensgener, at analy-
sere 4 nye vinterbygsorter for meldug-
resistens. To nye resistenstyper, der er for-
skellige fra hidtidige kendte resistensgener, 
blev påvist. 
"Laevigatum" meldugresistensgenet 
Ml-(La) er koblet med et gen for stribesy-
geresistens, men de to gener er endnu ikke 
lokaliseret til kromosom. Kobling er derfor 
undersøgt til yderligere 7 isoenzymmarkø-
rer. Ingen af disse viste imidlertid kobling 
med Ml-(La). I samme krydsningsmate-
riale (CI 6944 x 'Zita1) viste meldugresi-
stensgenet Ml-h kobling til isoenzymgenet 
Acp3 på kromosom 6. 
Mulig sammenhæng mellem virulens-
gener og forekomst af plasmidlignende 
DNA er undersøgt i ca. 30 isolater fra 
vores samling og i to forskellige afkoms-
hold fra krydsning mellem isolater. Der 
kunne ikke påvises sammenhæng mellem 
virulensgenerne og forekomst af plasmid. 
Undersøgelser af nyindsamlede meldug-
populationer for virulens, fungicidresistens 
og plasmid er i gang. Den ene population 
består af 60 isolater, der er udtaget repræ-
sentativt i den danske meldug i 1989, og 
den anden består af ca. 40 tyske isolater, 
der er udvalgt, fordi de har forskellig grad 
af fungicidresistens. (Henriette Giese, H.P. 
Jensen og J. Helms Jørgensen). 
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af plantenæringsstofferne. Deltagelsen i 
dette initiativ har givet øgede samarbejds-
muligheder med de andre institutioner. 
Vore undersøgelser omhandler symbiotisk 
binding, omsætning og tab af kvælstof ved 
dyrkning af ærter og efterafgrøder, samt 
betydningen af VA-mycorrhiza for plan-
ternes næringsstofforsyning. 
Vi har indgået en EF-finansieret sam-
arbejdskontrakt med The Rubber Institute 
of Malaysia om et forskningsprojekt ved-
rørende udnyttelse af symbiotisk bundet 
kvælstof i blandingskulturer af bælgplanter 
og ikke-bælgplanter. 
3. PLANTEERNÆRING OG MILJØ 
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3.1.1. 
Formålet med at dyrke efterafgrøder i 
efterårs- og vintermånederne er at "fange" 
mincraliserct N og således reducere ud-
vaskningen af kvælstof. 
I markforsøg pi sjndbiandct lerjord 
blev aim. rajgræs sået som efterafgrøde i 
dæksæd af markært og vårbyg. Gul sennep 
etableredes som efterafgrøde efter høst af 
disse afgrøder. I slutningen af november 
indeholdt efterafgrøderne i alt 30-60 kg 
N/ha i top og rod. Udbyttet af den efter-
følgende vårbygafgrøde blev reduceret 
efter dyrkning og nedfrxsning af 
rajgræsefterafgrøden. Der var ingen ind-
virkning på udbyttet af byg efter dyrkning 
og nedfnesning af gid sennep. 
I et rammeforsøg blev "N-mærket ma-
teriale af rajgræs svarende til ca. 40 kg 
N/ha nedbragt i december. I den milde 
vinter 1987-88 og det følgende forår Nev 
ca. 10% af det nedbragte rajgræs-N udva-
sket til under 45 cm's dybde. En efterføl-
gende vårbygafgrøde optog ca. 20% af det 
mærkede N. Om efteråret og frem til 1 år 
efter nedbringning af plantematerialet, Nev 
udvaskningen af mærket N beregnet til at 
udgøre ca. 8% af den tilførte mængde. Et 
ir efter nedbringning fandtes 2% og 50% 
af det nedbragte rajgræs—N som henholds-
vis uorganisk og organisk N i de øverste 
10 cm jord Der kumte ikke redegøres for 
10% af det mærkede rajgræs-N efter 1 års 
omsætning. Dette N kan være tabt ved de-
nitrifikation. 
Resultaterne viser, at en væsentlig del 
af kvælstoffet i nedpløjet efterafgrødema-
teriale vil være tilgængeligt for en efter-
følgende afgrøde. Kvælstof hidrørende fra 
mineralisering af jordens organiske stof 
fastlægges under den mikrobielle nedbryd-
ning af plantematerialet. Disse forsøg an-
tyder, at immobiliseringen af jord-N er 
større end mineraliseringen af mærket 
rajgræs-N ved omsætning af rajgræsmate-
riale om foråret. Dette indebærer, at 
mængden af plantetilgængeligt N om for-
året er mindre efter nedfrxsning af efteraf-
grøde, sammenlignet med ingen efteraf-
grøde, hvilket kan reducere udbyttet af den 
efterfølgende afgrøde. (Erik Steen Jensen). 
31 5 c.-n • 
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3.1.2. Oasjetaiø* af kmebtuf i aerttaa-
Efter høst af markant indeholder jorden 
normalt mere nitrat end efter bøst af kom, 
og planteresterne efter en ærteafgrøde 
indeholder desuden mere N. Kendskab til 
omsætningen af dette kvælstof er vigtig for 
at kunne vurdere i hvor høj grad dyrk-
ning af markært indvirker på N-tabene fra 
dyrket jord og for at belyse hvorledes dette 
kvælstof udnyttes mest effektivt > plante-
produktionen. 
I ramme- og lysimcterforsøg undersø-
ges mineralisering og udvaskning af N fra 
ærtemateriale. Tilførsel af "N-mærket 
ærtehalm og -rod svarende til ca. 140 kg 
N/ha medførte en netto-immobilisering af 
N om efteråret. Den samlede udvaskning 
af N til under 45 cm dybde fra september 
til april blev reduceret med ca. 15% ved 
ncdmuldning af ærtr.planterester. I alt ca. 
8% af det tilførte, mærkede N blev udva-
sket i denne periode. 
I laboratorieforsøg undersøgtes minera-
liscringcn af N og C i ærtehalm med 
kvælstofkoncentrationer varierende fra 0,9 
til 2,5 %. Mineraliscringcn af C var posi-
tivt korreleret med kvælstofkoncentrationen 
i halmen. Tilførsel af ærtehalm medførte 
nctto-immobiliscring af N uafhængigt af 
kvælstofindholdet i halmen. Først efter 12 
ugers inkubation observeredes netto-mi-
ncralisering af N ved tilførsel af halm med 
2,5% N. 
Resultaterne viser, at ærtemateriale, til 
trods for et ofte højere indhold af kvælstof 
end planterester fra kornafgrøder, ved ned-
pløjning kan give anledning til en fast-
iægning af N om efteråret. (Erik Steen 
Jensen). 
3.1.3. Bladrandbiller i markært 
Bladrandbillen (Sitona lineaius) er et hyp-
pigt forekommende skadedyr i ærter. Bil-
lerne gnaver af bladene, og larverne inva-
derer og fortærer rodknoldene og skader 
herved den symbiotiske kvælstofbinding. 
Der er imidlertid fortsat nogen usikkerhed 
om betydningen af bladrandbillens skader 
for udbyttet af markært. 
I markforsøg undersøgtes forekomsten 
af bladrandbillens larver i ærterodknolde 
sidst i maj. I ca. 18% af de undersøgte 
rodknolde forekom larver svarende til ca. 
300 lanrcr pr. m2. 
Forsøg med bejdsning med insecticid 
mod bladrandbiller i ært viste, at infice-
ringen af rodknolde med larver i slut-
ningen af maj blev reduceret fra 18% til 
ca. 5% ved bejdsning. Den ringe ned-
børsmængde i vækstperioden resulterede i 
lave udbytter, og der blev, i modsætning til 
1988, målt en udbyttereduktion på ca 13% 
som følge af bejdsning af udsæden med 
insecticid. (Erik Steen Jensen). 
3.1.4 DcaitrifikatioD og bælgplante-
dyrkniag 
Denitrifikationshastigheden i jord bestem-
mes af faktorer som temperatur, nitratkon-
centration, tilgængelighed af organisk stof, 
jordens vandindhold og bakteriesammen-
sætning. Bælgplantedyrkning skaber andre 
forhold for denitrifikation i jorden end 
korndyrkning, bl.a. vil antallet af rhizobi-
umbakterier i jorden øges. Vi har påvist, at 
denitrifikation er almindeligt forekom-
mende hos Rhizobium leguminosarum-
stammer isoleret fra Risø-jord. En Pseu-
domonas chlororaphis-baVlerie denitrifi-
cerede under samme forhold med en faktor 
10 højere hastighed. Agerjord indeholder, 
selv ved ærtedyrkning, normalt 10-100 
gange så mange denitrificerende pseudo-
monader som R. leguminosarum. Det må 
derfor konkluderes, at R. leguminosarum 
sandsynligvis ikke bidrager væsentligt til 
kvælstoftabet via denitrifikation. 
I efteråret 1988 blev der anlagt et ram-
meforsøg i marken til sammenligning af 
denitrifikationens årstidsvariationer ved 
dyrkning af byg og ært. De foreløbige 
resulter viser, at der på grund af den 
meget tørre sommer generelt har været en 
meget lav denitrifikation i marken, og at 
der sandsynligvis ikke under disse betin-
gelser er nogen signifikant forskel på de-
nitrifikationen i jord dyrket med ært og 
med byg. Nitratkoncentrationen er imidler-
tid højere i ærteparcellerne, således at der 
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ville være mulighed for højere denitrifika-
tion i tilfælde af større jordfugtighed. 
Plantevækstens effekt på denitrifikatio-
nen studeres i potteforsøg. Potterne kobles 
til et åbent flowsystem, der gør det muligt 
at kontrollere jordatmosfærens sammen-
sætning (bl.a. ilt og acetylen). De første 
resultater tyder på, at plantevæksten har en 
positiv virkning på denitrifikationshastig-
heden, især ved høje nitratkoncentrationer. 
Ærter synes at have større positiv effekt på 
denitrifikationshastigheden end byg. (Finn 
Bert- 'sen og Erik Steen Jensen) 
3.1.5. Mykorrhiza 
Betydningen af vesikulær-arbuskulær my-
korrhiza (VAM) for omsætning og trans-
port af næringsstoffer i rodzonen undersø-
ges i forbindelse med et SJVF-initiativ. 
Kvantitative studier af det eksterne VAM-
mycelium er udført med agurk som mo-
delplante. Der blev målt op til 27 m my-
celium pr. gram tør jord, og svampehy-
fernes udbrcdelscsratc var mindst 1,5 mm 
pr. dag. 
Organiske kulstof (C)-forbindelser 
udskilt fra levende rødder udgør en vigtig 
substratkilde for heterotrofe mikroorganis-
mer i rhizosfæren. Dette gælder også 
VAM-myceliet, der forsynes med sukker-
stoffer direkte fra værtplanten. Transporten 
af C fra rødder til VAM-mycelium og til 
jord er blevet målt ved hjælp af C-14 
mærkningsteknik. Overjordiske plantedele 
indeholdt 57% af fotoassimileret l4C, mens 
27% blev genfundet som MC02 udskilt fra 
rødder og mikrobiel aktivitet i jorden. Jor-
dens indhold af organisk "C udgjorde 
3,1% af fotoassimileret l4C og omkring 
25% heraf var lokaliseret i det eksterne 
VAM-mycelium. 
Baseret på måling af biovolumen blev 
tørvægten af det eksterne mycelium bereg-
net til 7,5 mg pr. plante svarende til 0,5% 
af den samlede plantebiomasse. På bag-
grund af forsigtige skøn over biomassen af 
VAM-hyfer inde i rødderne og svampenes 
evne til at omsætte substrat-C til biomas-
se-C kunne det beregnes, at det rodeks-
teme og -interne VAM-mycelium havde 
forbrugt henholdsvis 4 og 16% af fotoas-
simileret WC. 
VAM-infektionen er blevet mSlt i ær-
terødder indsamlet tre uger efter frem-
spiring fra 16 sjællandske marker i 1988. 
Som et gennemsnit for de 16 marktr var 
43% af rodlængden inficeret. Den laveste 
og højeste infektionsgrad var henholdsvis 
25 og 70%. En kvalitativ opdeling af in-
fektionen i forskellige kategorier viste en 
klar dominans af Glomus-aitci, i'xr den 
gruppe, der udvikler hyfer med relativ stor 
diameter. Resultaterne sammenlignes med 
prøver indsamlet fra 18 ærtemarker i 1989 
og søges relateret til jordbundsfaktorer og 
dyrkningsmæssige faktorer. 
Sædskiftets betydning for VAM-ud-
viklingen er påvist ved undersøgelse af 
infektionen hos porre i samarbejde med 
K.T. Kristensen, Institut for Grønsager, 
Årslev. Omkring 70 dage efter såning blev 
der målt 70% VAM hos porre dyrket efter 
byg, men kun 40% hos porre efter hvid-
kål, der ikke udvikler VAM. Samtidig blev 
der observeret en betydeligt ringere vækst 
efter kål end efter byg. Identifikation af 
VAM-svampe fra systemforskningsarea-
leme på Foulum, Ødum og St. Jyndevad er 
fortsat. (Iver Jakobsen og J.P. Skou). 
3.1.6. Mykorrhiza og omsætning af 
kvælstof 
Det undersøges, hvilken betydning VAM 
har for omsætning og transport af kvælstof 
i rodzonen. Forsøgene indbefatter dyrkning 
af byg og agurk i specielle dyrkningsenhe-
der med netskillevægge til restriktion af 
rodbevægelser. 
Resultater fra undersøgelser af kvæl-
stofforbindelsers mobilitet i det beskrevne 
dyrkningssystem viste, at tilført ammonium 
inden for 14 dage totalt nitrificeredes til 
nitrat. Det blev følgeligt påvist, at det 
tilsatte kvælstof, uanset tilsætningsform, i 
form af nitrat kunne bevæge sig hen til 
planterødderne, om end i begrænset 
mængde. 
Analysearbejdet er endnu ikke afsluttet, 
men det kan indledningsvis konstateres, at 
koncentrationen af nitrat i jorden er mindre 
i forsøgsled med VAM end i kontrolledde-
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ne. Dette kan betyde, at VAM har haft en 
positiv indvirkning pi planternes optagelse 
af nitrat fra jorden (Anders Johansen og 
Iver Jakobsen). 
3.1.7. Kvæfctofbiadiageas fysiologi 
Den symbiotiske N.-binding i bælgplante-
rodknolde drives af energi fra værtplanten. 
Meget tyder på, at energien ti) N2-bindin-
gen hovedsagelig stammer fra plantepro-
ducerede C4-dicarboxylsyrer, som optages 
i rodknoldens bakteroider. Q-dicarboxyl-
syre dannes i plantevævet bl.a. som et 
produkt fra mørkebinding af C02 ved akti-
vitet af enzymet fosfoenolpyruvatcarboxy-
lase (PEPC). Arbejdet er nærmere beskre-
vet i oversigtsartiklen "Symbiotisk kvæl-
stofbinding" side 30. (Lis Rosendahl). 
3.1.8. Ærtematanter 
Afdelingens samling af ca. 50 ærtemutan-
ter, som enten ikke danner rodknolde, eller 
som danner ikke-funktionsdygtige knolde, 
undersøges genetisk, fysiologisk og bio-
kemisk. De biokemiske undersøgelser med 
SDS-polyacrylamid gei >.. Ktroforese for 
proteiner har vist, at samtlige mutanter 
med nedsat kvælstofbinding i knoldene har 
nedsat indhold af alle knoldproteiner eller 
nedsat indhold af store grupper af protei-
ner. Der er ikke fundet noget tilfælde, hvor 
der har manglet et enkelt protein eller er 
fremkommet et nyt. Ærtemutanterne synes 
derfor fortrinsvis at være "regulatoriskc" 
mutanter i lighed med de fleste højlysin 
mutanter i byg. 
Sammenkrydsningeme af de forskellige 
mutanter til test for komplementering og 
alieli har måttet gentages flere gange end 
antaget, da adskillige mutanters fænotype 
er ustabil. Det synes at have meget at gøre 
med lufttilgangen til rødderne. For eksem-
pel får den dominante, ikke nodulerende 
mutant, Risnod 15, rodknolde, når den 
dyrkes i dyb vandkultur. 
Dette er i overensstemmelse med erfa-
ringerne fra andre mutantsamlinger. Det er 
påvist, at en ikke-knolddannende vikke-
mutant danner knolde, når ethylensyntesen 
hæmmes med inhibitorer. Det er derfor 
nærliggende at antage, at ethylenregulerin-
gen af knolddannclsen er forstyrret i nogle 
af vores mutanter. (Kjeld Engvild). 
3.1.9. Pbateraes optagelse af caesnui 
I samarbejde med Helsefysikafdelingen 
undersøges planternes optagelse af radio-
aktivt cæsium i karforsøg. Forsøg har vist 
store forskelle - op til 30% - mellem 
bygsorters optagelse af cæsium. Disse for-
søg blev gentaget og udvidet i 1989 for 
nøjere at fastlægge disse forskelle. Des-
uden belystes optagelsen af cæsium fra 
svensk jord, der er foru.enet med radioak-
tivt cæsium fra Tjernobyl, og i en stan-
dardjord samt betydningen af "aldringsef-
fekten" på planternes cæsiumoptagelse. 
(Gunnar Gissel Nielsen. 
3.1.10 Afsvovlingsprodukter 
I karforsøg undersøgtes virkningen af 
kalkammonsalpeter tilsat et kalkbaseret 
afsvovlingsprodukt, der svarer til 2, 4 og 
6% S. Undersøgelserne viste ingen signi-
fikant skadevirkning afafsvovlingsproduk-
ter ved de tre anvendte mængder, når gød-
ningen blev tilført inden eller samtidig med 
såning. Ved senere tilførsel var der et in-
signifikant fald på nogle få procent i ud-
byttet. Kvælstofvirkningen var den sam-
me som for almindeligt kalkammonsalpe-
ter. (Gunnar Gissel Nielsen). 
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kærglrd landboskole, 8. november. 
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4. Andre faglige aktiviteter 
Afdelingens medarbejdere har deltaget i 
koordineringen af forskellige forsknings-
omrader under EF, OECD og IAEA og har 
været nrcdtemmcr af udvalg og arbejds-
grupper under Nordiske Jordbrugsforskercs 
Forening, Arbejdsplanudvalg ved Statens 
Planteavlsforsøg, Landbrugsministeriets 
plantcforzdlingsudvalg. Statens Jord-
brugs- og Veterinærvidenskabelige Forsk-
ningsrad og udvalg nedsat af dette rid. 
Miljøstyrelsens Lufrforureningslabonto-
rium, Miljøværnscentrct ved KVL, Dansk 
Genbanknævn og i Forureningsudvalget 
under Danmarks Naturfredningsforening, 
ligesom flere medarbejdere i årets løb bar 
fungeret som censorer, medlemmer af be-
dømmelsesudvalg og som referees for in-
ternationale tidsskrifter. 
Plantemateriale fra afdelingens forsøg 
af interesse for planteforædlingsformal 
stilles til rådighed for danske planteforæd-
lere via "Planteforædlings-nyt'*. Desuden 
er der efter anmodning fra danske og 
udenlandske institutioner og planteforæd-
lere sendt materiale af forskellige byg- og 
ærtemutanler. Yderligere er der udført fy-
sisk og kemisk mutagen behandling af 
plantemateriale for planteforædlingsvirk-
somheder. 
5. Øvrige aktiviteter 
5.1. Seminarer 
19. januar - Jens Jensen: "Beregning af rekombinations-
frekvens til QTI." (quantitative trail locus). 
2. februar - Flemming AhmUuel og Bent Hen«, Danisco 
Bioteknologi A/S: "Produktion i piantcccllckultum". 
16. februar - Peter Strugaard. Biokemisk laboratorium. 
De Danske Sukkerfabrikker: "Herbicidresistens i sukker-
roer: Isolering og karakterisering af AHAS-gcnet". 
2. marts - l.ynetle Abbott, University of Western Austra-
lia, Australien: The potential for management of VA my-
cofTmzal fungi". 
Fra afdelingens samling af mcidugiso-
later og resistente sorter har vi leveret 
materialer til tesistensundersøgetser bos 
danske og udenlandske forædlere og 
forskningsinstitutioner. 
Der er udfort "N analyser på afdelin-
gens massrspektrometer for Statens Plan-
teavlsforsøg, Danmarks Miljøundersøgelser 
og Rigshospitalet. 
Til brug i biologiundervisningen i HF, 
gymnasier og seminarier er der udsendt 
plantemateriale. Materialet viser artsfor-
skclle i strålingsfølsomhed, forskellige 
imitanttyper i byg med klorofyldefekter og 
en- og to-gen Mcndel-spaltningcr. Fra 1. 
august sælges dette undervisningsmate-
riale til alle interesserede. I årets løb er der 
udsendt i alt 1185 sæl plantemateriale for-
delt på 260 forsendelser. 
Dyskarrgård 
Driften af Dyskærgård er i 1989 forløbet 
planmæssigt. De klimatiske betingelser for 
planteavl har været særdeles gunstige, og 
der har ikke været væsentlige angreb af 
sygdomme. Høstudbytterne har, bortset fra 
udbyttet af ært. været tilfredsstillende. 
Kvægholdet har givet et rimeligt økono-
misk resultat. (Vågner Haahr). 
16. mans - Rikke Bagger Jwgciucn: "Mikrosporekullur og 
transformation af byg" 
30. marts - MJ*. Sudin, The Rubber Research Institute of 
Malaysia: "Recent nitrogen studies in rubber and associa-
ted kgnmes". 
12. april - Adam Wilkins, Cambridge University Press, 
U.K.: "Pattern formation in Drosopbila. Some recent ideas" 
(Abstract). 
13. april - J. ficlms Jørgensen: "Mutation i byg/meldug 
systemet - erfaringer og planer". 
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5.2. Rejser og studieophold i udlandet 
&2.1. Rtjser 
Las Andersen. I. Helms Jaegcasca og Karska Kragh 
dekog i oktober i Nordisk, syavosiam Application af Re-
tnmbinmi DNA Research for Flaat Disease Control. Izm-
Lars Aaderscn. V. Haahr og Jens Icasca dekog i Eebra-
ar/marts i X I I l;ucarpia Congress. Goniagen. Vesttyskland 
I forbindelse med kongressen aflagde I a n Anderses sta-
datbcsag p i forskellige BHMatioact i HaUaad og Vest-
tyskland. 
Margit Aaderscn og lage Mereic Iarsca var i maj pi ca 
ages studieophold pi Kiel Universitat for al Ixte sekveMc-
riag. 
Dvora Bercmtcin og llenneiie (iicse var i september i 
Cambridge. England, for al drafle samarbejde anglende 
RFI.P i byg i forbindelse med ei HF-projeki. 
Finn Bertelsen dekog i mans i Workshop oa Denilrifica-
lioa in Soil. Rhizospbcre aad Aquifer, i Gicsscn. Vesttysk -
llaas Doll. Rikke Bagger Jargcasen og Saven Ras anissen 
dchog i marts i Seminar om plantecelle-vxvsicluiik. Sc-
mwwrei var arrangeret al Nordisk Ministerrad og Mcv 
afholdt i Helsingfors. Finland. 
Kjeld FagviM deltog i oktober i Int. Congress Environ-
menial Research » i * Manis in Closed Chambers i Maa-
ehen. Vesttyskland og bar desuden dekaget i made i re-
daktionskomiteen for Physiologia Plaaianan. 
Henriette Gies« har i juni aflagt besag pS Mynster Univer-
sjiit, Vesttyskland, lot at drafle samarbejde angående 
RFIJ* i byg i forbindelse med el FJ-'-projekl. 
Gaaaar Gtatd riicbea dekog i aagast i ci 
anaie om plmWrmniag i Wagcaaegea. Iblandsamt i el 
NJF-seunaar om rrthim i jord og planter. Scméaaaet blev 
afholdt i Benostaiea. Norge. 
Vågner Haahr dekog i uden I 9 - Z 4 1 I i 40. Ti 
Vcrcaugaag Oslerr. Fflaaxenzucmcr i (i 
trig-
drr 
Os-
Iver Jakobsca dekog i april i profefcikdenaade i Brasses. 
Bcigara. 
Knk Sicca Jcasen dekog i jaaaar i cl EF-kimidnM riags-
aaftJe i Mexico City. 
Knk Sicca lensca har som medfcem af Imaimawlmi l t t lg 
ved bceabateksajncn p i Norges I^adbahajskolc foretage! 
rejser ul As. Norge, og foretog i jam ca rejse ni Bremen. 
Vesttyskland vedrarende nyt mSIcådsTyr bos firmaci Fiaai-
gaa. 
J. Helms largeasta dekog i april 
FaroprM Cooperative PrugranmoGcaeuc Resources. Gn-
•erskbea. Osnysklaad: i jaaaar og maj i mader p i Nordisk 
Genbank. Aktarp. og i jani i Symposiet "Nordisk Genbank 
i Samfaadns Tjeneste", land. Sverige. 
Rikke Bagger Jargcascn og FJse Toftdakl Ijusca aflagde i 
september siauMbcxag p i flciv neMnatmncr i Fagtaad med 
henblik pi et cvcntadi projektsamarbejde, 
tage Knadiea har i jaaaar dekaget i symposiam om "New 
Direction m Biologicai Coalrof" Friaco Colorado. USA. 
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6. Personale, gæsteforskere og studerende 
pr. 31 
december 1988 i ak 60 personer mkl. dd-
ridteawanc: pciumalcinwi my • var ved 
faets udgang pi i ak 36 fcsvxrk (15 A- og 
21 B-stillingc;); 3 liixnfrtotudeicndc var 
over Ris«s supcndkkonlo- Der var 
8 A- og 6 B-medarbcjderc samt 4 
lirTitfiawikKndr pi eksternt fhumn mit 
projekter og 1 licentiatstuderende ned 
kandKbtstipcndium fra KVL. I årets løb 
bar 7 laboraufelevcr haft praktikperioder pi 
afdelingen, og studerende fra KVL og uni-
versiteterne har udført hoved- og spe-
cialeopgaver dier dele deraf pi afdelingen. 
6.1. Personale og stipeadiafer 
Andersen. Ama i., afdelingsleder, dragro. 
Andersen. Bente, laborant 
Andersen. Lars, candagro. 
Andersen. Lis Brandt, forsøgsmcdhjzlper 
Andersen, Margit Elm. laboratorietekniker 
Bcicnstcin, Dvora. candscient. 
Bertelsen. Finn, stud.lk.Kknt. 
Brink Jensen, Merete, laboratorietekniker 
Christiansen, Solveig Krogh, stud.hc.agn-
Djurdjevic, Stanko, teknisk medarbejder 
Doll, Hans. centerleder, licagro. 
Dyrgaard Jensen. Lone, laboratorietekniker 
Engvild. Kjeld, magjeknt. 
Frederikscn, Peter, nicdhjzlper (1/4-31/10) 
Gade, Pool, gartner 
Giese, Henriette, Ik-agro. 
Gissd Nielsen, Gunnar, dragro. 
Hansen, ha. laboratorietekniker 
HasseRnlch. Fim. forvalter 
Henriksen, Ebbe. forsøgafiinnand 
Hohn-Jcnsen, Anne Grethe, lab.tekniker 
Haahr. Vagner. driftsleder. Ik-agro. 
Risen, Elly. laborant 
Jakobsen, h/er. Ik-scicnt. 
Jensen. Anne Mette, lab dev (1/8-31/12) 
Jensen. C. John. B Se (til 1/6) 
Jensen, Erik Steen, licagro. 
Jensen, Hans Peter, cand.agro. 
Jensen, Jens, licagro. 
Johansen, Anders. stud.licscicnt. (fra 1/3) 
Johansen. Hanne Bay. laboratorietekniker 
Jørgensen. Jørgen Helms. Ik-agro. 
Jørgensen. Malene Leth. lab.dev (til 31/8) 
Jørgensen. Rikke Bagger. Ik.scknl. 
Karlsen. Aage. forsøgsassistent 
Knudsen, Inge, candscient. 
Kragh. Karsten M.. stud.lk.agro. 
Køk, Bertel. Ik.tcchn. 
Larsen. Ebc Toftdahl. cand.agro. (fra 1/3) 
Larsen. Hanne Egerup, laborant 
Larsen. Inge Merete, laboratorietekniker 
Larsen, Lotte, lab.elev (1/2-30/6) 
Larsen. Tenna, lab.elev (1/8-31/12) 
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Lemée, Beth, laborant 
Lilholt, Ulla, laboratorietekniker 
linde-Laursen, Ib, dr.agro. 
Mathiasen, Winnie, kontorass. (til 31/12) 
Meltofte, Liselotte, lab.overassistent 
Nielsen, Kirsten, stud.licscient. 
Nielsen, Vagn Aage, gartner 
Olsen, Anette, laboratorietekniker 
Ottosen, Helle, lab.elev (til 15/6) 
Pedersen, Lars H., stud.lic.scient. 
Petersen, Lene, cand.agro. (11/9-22/12) 
Petersen, Lis, overassistent 
Poulsen, Aksel, forsøgsassistent 
Poulsen, Karin, lab.elev (fra 1/9) 
Rasmussen, Merete, stud.lic.agro. (fra 1/6) 
Rasmussen, Søren, civilingeniør 
Rasmussen, Ulla, stud.lic.scient. 
Risager, Kirsten, lab.elev (fra 1/5) 
Rosendahl, Lis, lic.scient. 
Rossen, Lone, cand.agro., Ph.D. 
Schou, Ole, lic.scient. (til 30/9) 
Sillesen, Anerikke, laborant 
Skou, Jens Peder, dr.agro. 
Skovsgaard, Bent, forsøgsassistent 
Sørensen, Anni, assistent 
Theilade, Bodil, stud.lic.scient. (fra 1/2) 
Thomsen, Jørgen D., ingeniør 
Vestesen, Hans, forsøgsassistent 
6.2. Udenlandske gæsteforskere 
Lynette Abbott, Soil Science and Plant 
Nutrition, School of Agriculture, Univer-
sity of Western Australia (projekt 3.I.5.) 
7. Udvalgte emner 
7.1. Kitinase i byg og raps 
Karsten M. Kragh og Ulla Rasmussen 
Kitinasc er fællesnævneren for en række 
resistensbiologiskc samarbejdsprojekter 
under De! Bioteknologiske Cemer for 
Luciana Corazza, Istituto Sperimentale per 
la Patologia Végétale, Roma, Italien (pro-
jekt 2.3.) 
Iain Donaldson, Department of Biochemi-
strv, University of Oxford, England (pro-
jekt 2.3.) 
Marina B. Gramatikova, Institute of Barley 
Breeding, Section Kannobat, Bulgarien 
(projekt 2.3.4.) 
H.L. Heszky, Department of Plant Breed-
ing, University of Agriculture, Godollo, 
Ungarn (projekt 2.2.1.) 
Dr. Mohd Noor Sudin, The Rubber Re-
search Institute of Malaysia,Kuala Lumpur, 
Malaysia (projekt 3.) 
6.3. Studerende 
Charlotte Bang, Ann Dorte Burmeister, 
Stefan Frello, Christine Green og Lars de 
Neergaard fra Roskilde Universitetscenter 
gennemførte et 2 måneders studieprojekt 
om bygstribesyge og afsvampning (projekt 
2.3.7.) 
Lisbeth Borbye, Havebrugsinstituttet, KVL, 
hovedopgave (projekt 2.1.3.) 
Anette Eckholdt, Zoologisk Institut, Den 
Kgl. Vet. og Landbohøjskole (hovedop-
gave, projekt 3.1.3.) 
Anette Johansson, KU, hovedopgave (pro-
jekt 2.1.11) 
Planter. Landbrugsafdelingen på Ris'* bi-
drager med to licentiatprojekter, som om-
handler kitinase i henholdsvis byg og raps. 
Planter er udsat for angreb af adskillige 
svampe, bakterier og virus. Som regel er 
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planteme resistente, så kun få af de mange 
angreb resulterer i plantesygdomme. Alli-
gevel og på trods af intensiv pesticidan-
vendelse reduceres verdens planteproduk-
tion meget betydeligt på grund af plan-
tesygdomme. Nye bioteknologiske metoder 
har gjort det muligt at studere og modifi-
cere planters resistensmekanismer på det 
molekylære plan. Gensplejsning og gen-
overførsel forsøges nu i stigende grad an-
vendt til at frembringe planter med for-
bedrede resistensegenskaber. 
Resistensmekanismer 
I bestræbelserne på at finde metoder til at 
øge planters resistens over for svampe har 
man bl.a. fokuseret på planters egne resi-
stensmekanismer. De omfatter mekaniske 
barrierer for sygdomsvoldere såsom papil-
dannelse, lignificering, syntese af svam-
pehæmmende stoffer som fytoalexiner, og 
hydrolytiske enzymer m.m. De hydrolyti-
ske enzymer kitinase og 1,3-B-glucanase 
har fået særlig stor opmærksomhed, fordi 
de som enkeltgen-produkter relativt nemt 
kan håndteres med de genteknologiske 
teknikker. 
Substratet for kitinase, kitin, er en 
B-1,4 bundet polymer af N-acetylglucosa-
min. Kitin er efter cellulose den hyppigst 
forekommende polymer i naturen. Den 
findes i visse alger, men er ikke fundet i 
højere planter. I svamperiget er kitin meget 
udbredt, idet den er en væsentlig celle-
vægskomponent i hyferne hos alle asco-
myceter, basidiomyceter og deuteromyce-
ter. Da kitin ikke findes i højere planter, 
kan kitinaser ikke tillægges nogen funktion 
i planternes egen metabolisme. Derimod 
tyder meget på, at de fungerer som en 
forsvarsmekanisme imod kitinholdige 
svampe. 
Forekomst og virkemåde 
Ved svampeangreb stiger kitinase-aktivi-
teten i planter. I rapsblade inficeret med 
Phoma Ungarn eller Cylindrosporium con-
centricum (som forårsager sygdommene 
rodhalsråd og lys bladplet) har vi fundet en 
stigning på op til 15 gange niveauet i 
ikke-inficerede planter, hvorimod aktivite-
ten i melduginficerede bygblade kun steg 
med op til 4 gange. I både agurk og tobak 
har man efter svampeinfektion fundet en 
systemisk induktion af kitinase, i ikke-
inficerede blade. Denne induktion har vist 
sig at være sammenfaldende med en øget 
resistens imod efterfølgende svampean-
greb. I raps har vi ikke fundet systemisk 
induktion ved svampeangreb. 
© kitin 
© p-1.3 glucan 
^ andre komponenter 
Figur 1. Generaliseret model af en vok-
sende svampehyfes cellevæg. 
Kitinaser er blevet oprenset fra adskil-
lige plantearter. Oprensningen kan ske ved 
hjælp af søjler af kitin, som specifikt tilba-
geholder kitinaser og andre proteiner, som 
binder sig til kitin. Til yderligere oprens-
ning af enzymerne anvendes højtryksvæs-
kekromatografi (IIPLC). Vi har oprenset 
kitinaser fra meldug-inficerede bygblade 
og fra rapsblade inficeret med Cylindro-
sporium concentricum. Fra bygblade er der 
oprenset seks proteiner med forskellig grad 
af kitinase-aktivitet. En foreløbig oprens-
ning fra rapsblade viser, at der findes 
mindst syv proteiner med høj kitinase-
aktivitet. Desuden er der i samarbejde med 
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stud.lic.scient. Kirsten Nielsen blevet op-
renset en kitinase, som ophobes i byg-
cellesuspensionskulturer. 
Kitinaser fra planter er endokitinaser, 
som hydrolyserer inde i kitinkxden. I 
modsætning hertil står bakterielle exokiti-
naser, som hydrolyserer N-acetylglucosa-
minenheder fra enden af kitinkxden. 
Blandt de 6 proteiner, som er oprenset fra 
bygblade, er der en basisk endokitinase på 
30 kD med høj kitinase-aktivitet. En par-
tiel aminosyresekvens af dette enzym viser 
stor lighed med to kitinaser fra bygkerner 
og kitinaser fra andre planter. Kitinasen fra 
bygsuspensionskulturerne svarer ikke til 
nogen af dem, der kendes fra bygblade 
eller -kerner. 
Figur 2. Bioassay for svampehæmmende aktivitet af en kitinase og 3 kitinbindende proteiner 
fra bygblade. 24 timer efter spredning af Trichoderma viride sporer på en agarplade blev 
buffer (B, BS), 2 g 30 kD kitinase og 2 g af de kitinbindende proteiner nr. 3, 5 &. 6 (3, 5, 
6) afsat på filtrerpapirskiver på agarpladen. Den blev fotograferet 25 timer senere. Den 
svampehæmmende effekt ses som lyse zoner med nedsat hyfevækst omkring filtrerpapirski-
verne. 
Kitinaser har antifungal aktivitet. De 
kan hæmme hyfevæksten af svampe, som 
gror på kunstigt næringsmedie, ved at 
nedbryde kitin i deres hyfespidser, hvor 
den udgør det yderste cellevæ^slag (se fig. 
1). Derved ødelægges den balance mellem 
opbygning og nedbrydning af kitin, som er 
nødvendig, for at hyferne kan vokse. Ki-
tinasen på 30 kD fra bygblade kan hæmme 
væksten af Trichoderma viride (se fig. 2). 
Desuden tyder foreløbige resultater på, at 
tre andre kitinbindende proteiner fra byg-
blade også har antifungal aktivitet, til trodr 
for at deres kitinase-aktivitet er meget lav 
(se fig. 2). 
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For at forstå kitinasernes funktion er 
det vigtigt at vide, hvor i planten de findes 
i forhold til de angribende svampe. Man 
har fundet, at kitinaser i mange svam-
peinficerede planter ophobes i bladenes 
intercellulærrum. Det er endnu uvist, om 
disse kitinaser udskilles aktivt til 
intercellulærrummene, eller om de frigøres 
fra vakuolen ved celledød. Det er heller 
ikke påvist, at kitinaserne hæmmer angri-
bende svampes hyfevækst i planterne. Vi 
ønsker at undersøge dette og lokalise-
ringen af kitinaser i svampeinficerede 
rapsblade ved hjælp af immunohistologiske 
metoder. 
7.2. Symbiotisk kvælstofbinding 
Lis Rosendahl 
Kvælstof (N) er det begrænsende nærings-
stof for de fleste planters vækst. Betydnin-
gen af N-optagelse og assimilation for 
planternes vækst og udvikling overgås kun 
af fotosyntese. Planter forsynes med N fra 
to kilder: 1) fra jord via gødskning og/eller 
mineralisering af organisk stof, og 2) fra 
atmosfæren via symbiotisk N2-binding i 
mikroorganismer. 
Maksimalt proteinudbytte fra land-
brugsdrift forudsætter store mængder plan-
tetilgængeligt N og er forbundet med et 
stort energiforbrug. Størstedelen (ca. 37%) 
af landbrugets energiforbrug går til kunst-
gødning og pesticider, mens brændstof til 
maskiner tegner sig for ca. 20% af energi-
forbruget. Omkring 2% af verdens samle-
de energiforbrug går til fremstilling og ud-
bringning af kunstgødning. 
Bælgplanteafgrøder fordrer ikke anven-
delse af N-gødskning. Det skyldes, at 
denne plantcgruppe, som den eneste blandt 
landbrugsafgrøder, etablerer et snævert 
samliv (symbiose) med bakterier af rhizo-
bieslægten, der er i stand til at udføre 
biologisk N2-binding. Symbiosen fører til 
dannelse af rodknolde, hvori bakterierne 
omdannes til bakteroider, som er i stand til 
at binde atmosfærisk N2 til plantctilgæn-
Yderligere er det vigtigt at vide, hvor-
dan induktionen af kitinaser reguleres. Det 
vides, at den i en række planter skyldes 
aktivering af kitinase-gener. Nu foretages 
der i laboratorier verden over studier af 
promoterregionen af kitinase-gener for at 
afklare, hvordan genekspressionen styres. 
Her på afdelingen er vi i færd med at klo-
ne kitinase-gener fra raps. De vil blive 
anvendt til in Mfu-hybridisering, hvorved 
man kan lokalisere de planteceller, som 
viser aktivering af kitinase-gener ved 
svampeangreb. 
geligt ammoniak gennem aktivitet af enzy-
met nitrogenase. Ammoniakken eksporte-
res til rodknoldens plantedel og udnyttes af 
planten som N-kilde. 
Tidligere forsøg udført på Risø har 
godtgjort, at ca. 75% af det N, man finder 
i en ærteafgrøde ved høst, stammer fra 
symbiotisk N2-binding. Planteresterne efter 
en bælgplanteafgrøde er meget rige på N. 
Dersom udvaskning af dette N forebygges 
ved at opretholde plantedække på marken, 
vil efterfølgende afgrøder kunne udnytte 
denne N-pulje. 
Omdannelsen af atmosfærisk N2 til am-
moniak er en meget energikrævende pro-
ces. I den symbiotiske N2-binding er det 
planten, der forsyner bakterierne med det 
nødvendige brændstof. Dette produceres 
ved fotosyntese med sollys som energikil-
de, og det anslås, at op mod ca. 30% af 
plantens fotosyntese-produkter i form af 
sucrose transporteres til og forbruges i 
rodknoldene (Figur 1). Planten er i stand 
til at kompensere for dette kulstof (C)-
dræn ved at øge fotosynteseraten; men 
meget tyder på, at C alligevel er en be-
grænsende faktor for den symbiotiske N 2 -
binding. Det forventes således, at en mere 
målrettet udnyttelse af C til N2-binding i 
rodknoldene vil have en positiv effekt på 
N-udbyttet i værtplanten. 
- 3 1 -
Vi har udført biokemisk-plantefysiolo-
giske studier af nogle af de processer i ær-
terodknoldenes C-metabolisme, der er 
centrale for rodknoldens C-økonomi. Pro-
cesserne, der er angivet med cirkler, se 1, 
2 og 3 i figur 1, er blevet sammenlignet i 
symbioser, der resulterer i forskellige N-
udbytter forårsaget enten af bakterie- eller 
værtplante-genotypen. 
C-forbrug til nitrogenaseaktivitet og til 
generel metabolisme 
Den respiratoriske C02-udskillelse fra 
rodknoldene (Figur 1, cirkel 1) kan opdeles 
i den del, der hidrører direkte fra N2-bin-
dingsaktivitetea, og den del, der stammer 
fra vækst og vedligeholdelse af vævet. 
Denne opdeling kan udføres ved sam-
tidig måling af vævets respiratoriske C0 2 -
-udskillelse og aktiviteten af enzymet 
nitrogenase, der binder N2, i et åbent 
gas-flow system (Figur 2). Vores resultater 
viser, at C-omkostningeme, der er 
forbundet direkte med nitrogenase-akti-
viteten, ikke er en begrænsende faktor for 
akkumulering af symbiotisk bundet N2. 
Den del af respirationen, der stammer fra 
vækst og vedligeholdelse af rodsystemet, 
kunne direkte relateres til rodsystemets 
størrelse, men var heller ikke relateret til 
N-akkumuleringen. 
O O 
CC 
N-
RODKNOLD 
Figur. 1. Overordnede processer af C- og N-omsætningen relateret til den symbiotiske N3-
binding i ærterodknolde. 
Figur 2. Udstyr til samtidig måling af nit 
gas-flow system. 
CO:-binding i rodknolde 
Der er en anselig C02-bindingsaktivitet i 
plantedelen af rodknolde (Figur 1, cirkel 
2). Rodknoldenes CO,-binding er en mør-
keproces, og energien til at drive processen 
er indeholdt i de produkter, der opstår 
under omsætningen af sucrose. C02-bin-
dingen katalyseres af enzymet fosfoenol-
pyruvat-carboxylase (PEPC), som har en 
ca. 10 gange højere aktivitet i rodknoldvæv 
end i det øvrige plantevæv. Produktet af 
PEPC-aktivitet er C4-dicarboxylsyrer, som 
spiller en vigtig rolle i rodknoldene. 
C4-dicarboxylsyrer bruges som C-skeletter 
til assimilation af den ammoniak, der dan-
nes ved den symbiotiske N2-binding. Des-
uden tyder mange resultater på, at bakte-
enaseaktivitet og rodsystemets respiration i åbent 
roideme hovedsagelig bruger C4-dicarbo-
xylsyrer som substrat for N2-bindingspro-
cessen. Vores resultater viser et sammen-
fald mellem en høj PEPC-aktivitet i rod-
knoldene og en stor N2-binding. Vi har 
desuden leveret det første direkte bevis på, 
at produkterne af PEPC-aktiviteten i rod-
knoldens plantedel faktisk bliver optaget i 
bakteroideme. Dette blev demonstreret i et 
eksperiment, hvor ærterodknolde blev in-
kuberet kortvarigt i en [14C]C02-atmo-
sfære (Figur 3) efterfulgt af en kvantitativ 
og kvalitativ detektion af det bundne HC i 
rodknoldenes bakteroider og plantevæv. 
Gennem dette eksperiment har vi opnået et 
betydeligt bedre kendskab til udvekslingen 
af metabolitter mellem værtplanten og 
mikrosymbionten, og resultaterne under 
f 
Figur 3. Inkubation afeartt 
streger den centrale betydning af PEPC for 
den symbiotiske N2-binding. Resultaterne 
understøtter en hypotese om, at der mellem 
vært og mikrosymbiont sker en udveks-
ling af mctabolittcT i et lukket system. 
Dette forhold bliver belyst nærmere i 
igangværende forskning, hvor vi vil søge 
at belyse, hvordan de substrater, der direk-
te understøtter N2-bindingen, overføres fra 
bælgplanten til bakteroideme. 
Andre laboratorier har identificeret 
PEPC fra lucerne-, bønne- og soyabønne-
rodknoldc i henholdsvis to, tre og fem 
isoformcr, og resultaterne tyder på, at en 
isoform af enzymet er specifik for rod-
knoldvævct. Der foreligger ingen tidligere 
publicerede resultater, som beskriver op-
rensning og/eller karakterisering af PEPC 
fra xrtcrodknoldc. Vi har udført en delvis 
oprensning af PEPC fra ærterodknoldc. Vi 
har påvist, at der findes mindst to 
isoformcr af enzymet i ærterodknoldc, og 
at enzymet er opbygget af identiske 
polypeptid-enhedcr af en størrelse på ca. 
100 kilo Dalton. 
i l'4CJCO,-atmasfære. 
Assmitotmi af symbiotisk budet N 
Den ammoniak, der eksporteres fra bakte-
roideme, bliver i plantedelen af rodknol-
den indbygget i aminosyrer, der via trans-
port i xylemet fungerer som N-kilde for 
resten af planten (Figur 1, cirkel 3). 
Assimilationen af ammoniak forløber i 
bælgplanterodknolde med stor hastighed 
via den såkaldte GS/GOGAT-cyklus (Fi-
gur 4). Den skitserede assimilationsvej 
menes at være generelt gældende for N-
assimilation i planter. Asparagin (Asn) er 
en af de vigtigste aminosyrer til transport 
af symbiotisk bundet N2. Oxaloacetat 
(OAA), som er det primære produkt af 
PEPC aktivitet, fungerer som C-skelet ved 
syntesen af Asn. Vi har konstateret et 
sanuncnfald mellem en høj aktivitet af 
PEPC i ærterodknoldc og andelen af Asn 
relativt til andre aminosyrer i værtplantens 
xylem saft. Dette forhold understreger 
betydningen af PEPC i produktionen af 
C-skclctter til eksport af den symbiotisk 
bundne N2-
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® * 
GLN S ^ » 2 GLU<-^ 
NAD(P)H+H+ NAD(P)+ 
ATP 
AMP+PP 
2-oxoglutarat 
oxaloacetat 
,J:Glutaminsynthetase (GS) viy :Aspartataminotransferase (AAT) 
f2):Glutamatsynthase (GOGAT) (^:Asparginsynthetase (AS) 
Figur 4. Assimilationsvej for symbiotisk bundet N3 i ærterodknolde. 
Konklusion 
Vores biokcmisk-plantefysiologiske studier 
af C-metabolismen i den symbiotiske 
Nj-binding har vist, at symbiosens N-ak-
kumulering hverken kan relateres til de 
C-omkostninger, som er direkte forbundet 
med nitrogenase-aktiviteten eller til netto 
COj-afgivelsen fra rodsystemets respirato-
riske aktivitet. Resultaterne tyder derimod 
på, at den kvalitative sammensætning af de 
C-kilder, der stilles til rådighed for bakte-
roiderne, har væsentlig betydning for N2-
bindingens størrelse. 
Med en øget indsigt i de fysiologiske 
og molekylære mekanismer, som er invol-
veret i samspillet mellem værtplante og 
bakterier, vil der være basis for frugtbare 
manipulationer af symbiosen til fordel for 
landbrugets produktion. 
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73. Biologisk bekæmpelse af meldug 
Inge M.B. Knudsen 
Biologisk bekæmpelse er ikke et nyt fæ-
nomen. Det kendes fra mange naturlige 
biotoper som det princip, der holder orga-
nismerne i balance over for hinanden i 
konkurrencen for at overleve. Princippet 
kan udnyttes i landbruget og gartneriet, 
hvor den naturlige balance mellem orga-
nismerne mangler, fordi der dyrkes en tæt 
bestand af monokulturer, hvilket favorise-
rer sygdomme og skadedyr. 
Biologisk bekæmpelse har til formål at 
reducere bestanden af skadelige organis-
mer. Det kan opnås ved at tilføre antago-
nistiske organismer, der enten lever af 
skadevolderen (hyperparasitter, predatorer), 
dræber den ved antibiose eller udkonkur-
rerer den. Desuden må den fysiologiske 
hæmning af patogener, der forekommer 
ved induceret resistens og i resistente 
planter i det hele taget, betragtes som bio-
logisk bekæmpelse i videre forstand. 
Det store kemikalieforbrug til bekæm-
pelse af plantesygdomme og den øgede 
opmærksomhed på de uheldige bivirknin-
ger for miljøet har ført til, at der gøres 
mange bestræbelser for at nedbringe for-
bruget. Her kommer den egentlige biologi-
ske bekæmpelse ind som en mulighed. Det 
skyldes især de gode resultater, der er 
opnået med bekæmpelse af skadelige in-
sekter i væksthuse ved hjælp af rovmider, 
snyltehvepse og lignende og med bekæm-
pelse af rodpatogener ved hjælp af antago-
nistiske svampe og bakterier. Hertil er der 
udviklet flere kommercielle produkter, som 
enten er baseret på udspredning af orga-
nismer eller på produkter udskilt af orga-
nismer. Når det gælder biologisk bekæm-
pelse af bladpatogener, er der imidlertid 
adskillige vanskeligheder i praksis - spe-
cielt på grund af organismernes krav til 
mikroklima, men der er dog opnået flere 
gode forskningsresultater på området. 
Blandt bladpatogenerne har meldug-
svampen størst økonomisk betydning. Bio-
logisk bekæmpelse af agurkemeldug har 
især stor potentiel interesse, da denne 
meldug har udviklet resistens over for 
mange kendte sprøjtemidler, og da over-
holdelse af sprøjtefrister (tidsrum fra 
sprøjtning til høst) er vanskelig på grund af 
hyppig °S kontinuert høst af agurker I 
øvrigt er der i dag udbredt brug af preda-
torer til biologisk bekæmpelse af skadedyr 
på agurker, hvilket kan bidrage til at moti-
vere avlerne til en samlet strategi for at 
opnå pesticidfrie produkter. 
Der kendes flere hyperparasitter på 
meldug, fx Amphelomyces quisqualis og 
Tilletiopsis spp. Specielt er biologisk be-
kæmpelse med A. quisqualis velundersøgt, 
men den kræver meget høj luftfugtighed til 
etablering og er vanskelig at opformere. En 
hollandsk undersøgelse har vist, at blandt 
mange hyperparasitter fik man størst be-
kæmpelse med Tilletiopsis albescens. 
For en del år siden havde man på Risø 
problemer med opformering og vedlige-
holdelse af samlingen af isolater af mel-
dug. Det viste sig, at samlingen var infice-
ret med arter af Tilletiopsis. Det gav ideen 
til at undersøge muligheden for biologisk 
bekæmpelse af meldug ved hjælp af Tille-
tiopsis. Nogle indledende forsøg med ino-
kulering med Tilletiopsis på meldugin-
ficercde bygblade i skåle med vandagar 
viste så gode resultater, at et forsknings-
projekt, financieret af SJVF, blev indledt i 
1987 med det formål at klarlægge mulig-
heden for at anvende Tilletiopsis til biolo-
gisk bekæmpelse af meldug på byg og 
agurk. 
Bekæmpelse af bygmeldug. 
11988 og 1989 blev der udført markforsøg 
med biologisk bekæmpelse af bygmeldug. 
Til forsøgene blev anvendt det isolat af T. 
albescens, der i forforsøg havde givet den 
bedste bekæmpelse. Metoder til formering 
og udsprøjtning af Tilletiopsis var udviklet 
ved forsøg i marken 1987. 
Der var god bekæmpelse i 1988, hvor 
der var ret jævn fordeling af nedbøren i 
vækstsæsonen. Samtidig var smittetrykket 
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af meldug ret lavt. Der konstateredes 87% 
bekæmpelse i begyndelsen af juli som 
følge af tilførsel af T. albescens, som da 
dækkede ca. 60% af bladarealet i parcel-
lerne. Antallet af meldugkolonier på byg-
bladene var stærkt formindsket, og antallet 
af meidugkonidier, der blev produceret i 
parcellerne, blev reduceret. Væksten af T. 
albescens var størst i to perioder, der beg-
ge fulgte efter nogle dage med nedbør. 
I 1989, der var præget af lange tørke-
perioder, viste det sig, at vanding tidligt på 
sæsonen, før inokulering med Tilletiopsis, 
sikrede en tæt plantebestand. Dette må 
anses for årsagen til, at Tilletiopsis-svam-
pen kunne overleve tørken og vokse lidt. 
Der var et betydeligt stærkere angreb af 
meldug end i 1988, og bekæmpelsen kunne 
kun påvises ved, at der produceredes færre 
meidugkonidier i parcellerne behandlet 
med T albescens end i ubehandlede. Den 
største forskel i produktion af meidugkoni-
dier fandtes i de vandede parceller, hvor 
der også måltes den største dækning med 
T. albescens (14%). 
Resultaterne fra de to fr viser, at hyp-
pig nedbør eller vanding er en forudsæt-
ning for god bekæmpelse. På den baggrund 
må det konkluderes, at T. albescens kan 
overleve i det mikroklima, der forekommer 
i en tæt bestand af byg, men da vækst og 
en konstant høj dækningsgrad af T.albe-
scens på bladene er nødvendig for bekæm-
pelse, vil den kun kunne sikres ved van-
ding. En praktisk anvendelse til markaf-
grøder vil derfor næppe kunne komme i 
betragtning. 
Bekæmpelse af agurkemeldug 
Forsøg med afklippede agurkeblade i pla-
sticæsker med reguleret luftfugtighed viste 
- i overensstemmelse med bygforsøgene, -
at Tilletiopsis-svampcn kræver mere end 
70% relativ luftfugtighed for at danne en 
stabil høj population på bladene. En luft-
fugtighed på 60% kan kun sikre svam-
pens overlevelse. 
Derefter blev der udført forsøg med 
agurkeplanter med 3-4 løvblade i plexi-
glaskamre med reguleret luftfugtighed (80-
100%). Forsøgene havde til formål at 
klarlægge det optimale tidspunkt for 
sprøjtning med T. albescens i forhold til 
tidspunktet for meldugsmitten. Der blev 
opnået god bekæmpelse ved sprøjtning 
med T. albescens fra 3 dage før til 3 dage 
efter dagen for meldugsmitte. Det bedste 
tidspunkt for sprøjtning med antagonisten 
var 3 dage efter meldugsmitte, og den 
bedste bekæmpelse (>90%) blev opnået 
med to sprøjtninger med tre dages mel-
lemrum. Bekæmpelsen viste sig ved en 
stærk reduktion af antallet af meldug-
kolonier på agurkebladene. 
Forsøg med dyrkningsforhold svarende 
til dem i et væksthusgartneri blev udført i 
et af Risøs væksthuse, hvor der kunne 
etableres en konstant høj luftfugtighed 
(>70%). Forsøget blev udført med et me-
get højt smittetryk. Melduggens udvikling 
på bladene samt dækningen med Tilletiop-
sis blev registreret ugentligt i 5 uger. Der 
viste sig hurtigt - som ved forsøgene i 
plexiglaskamre - en væsentlig lavere -
dækningsgrad og konidieproduktion af 
meldug på bladene af de Tilletiopsis-be-
handlede planter. Senere i forsøgsperioden 
og på de øvre blade, hvor T. albescens 
ikke var påført -og altså spontant smittet 
med både meldug og Tilletiopsis, var der 
kun en svag bekæmpelse. 
Agurkeforsøgene tyder således på, at 
der kan opnås en god bekæmpelse af mel-
dug under betingelser med høj luftfug-
tighed, forholdsvis lavt smittetryk, og med 
mulighed for gentagelse af behandlingen 
med Tilletiopsis, efterhånden som kulturen 
vokser. En praktisk anvendelse af metoden 
til agurkekulturer må derfor anses for 
realistisk. 
Scanning elektronmikroskopi af agurt 
albescens. Ballistosporer ses ved pile. 
Undersøgelse af 
bekæmpelsesmekanismen 
Det er konstateret, at T albescens hæmmer 
meldugsvampens udvikling ved at reducere 
antallet og størrelsen af meldugkolonier og 
ved at formindske antallet af konidier, der 
dannes i kolonierne. 
Ved benyttelse af lysmikroskopi og 
scanning elektronmikroskopi ses, at mel-
dughyfer og -konidier overvokses af T. 
albescens, og at der efter en uges forløb 
tydeligvis er størst tæthed af Tilletiopsis-
hyfer i nærheden af og på melduggen. 
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iug overvokset med de fine hyfer af Tilletiopsis 
Sprøjtning med et filtrat af vækstsub-
stratet, fri for hyfer og konidier af Tille-
tiopsis, viste ingen bekæmpelse af meldug, 
og undersøgelser af meldugkonidiemes 
spiring med og uden påførsel af T. albe-
scens viste ingen forskel i spiringsevne. 
Resultaterne fra disse to forsøg tyder på, at 
T. albescens ikke har antibiotisk virkning 
på meldugsvampen. 
Krydspodninger på agar af T. albescens 
og saprofytter fra bladene fx Sporobolo-
myces sp. viste, at T. albescens klarer sig 
godt i konkurrencen med andre mikroor-
ganismer på bladenes overflade. 
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Da melduggens cellevægge er bygget af 
kitin og 1,3-B-glucaner, må kiUnase- og 
glucanase-aktivitet antages at vane af 
væsentlig betydning for nedbrydningen af 
cellevæggene. Enzymundersøgelser tyder 
på, at 7. albescens ikke bar kitinaseak-v.. 
tiviter Derimod er der i et essay med triti-
ummærket laminarin (1,3-B-glucan) på-
vist en betydelig glucanaseaktivitet både i 
Tilletiopsis-svampcn og i det substrat, den 
har vokset på. Der må således være tale 
om extracellulær enzymaktivitet. Sam-
menholdes disse resultater med svampens 
vækst på meldugsvampene og resultaterne 
af bekæmpelsesforsøgene, bestyrker det 
sandsynligbeden for, at der er tale om hy-
perparasitisme, sådan som det også er 
antaget af andre, og ikke om antibiose. 
A&hrtmiag 
Forskningsprojektet er nu under afslutning, 
og der er ikke i øjeblikket planer om op-
følgning af projektet her på Risø. Selv om 
målsætningen er nået i projektet, er der 
flere spørgsmål, som det kunne være vær-
difuldt at afklare, fx spørgsmålet om T. 
albescens's næringsstofoptagelse, om hy-
perparasitismen er specifik for meldug, og 
om det er muligt at formulere svampen i 
en rimelig holdbar handelsvare. Disse 
spørgsmål må afklares, før man kan gøre 
sig håb om en fornuftig praktisk anven-
delse. 
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